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10 Verbreimunasau ssetzeirgrkennung 
Stand der Technik 



Die Erf indiing betrif f t ein Verf ahren zur Erkennung von Ver- 
15 brenmingsaussetzem bei Verbrennimgsmotoren, wie sie fiir den 

Antrieb von Kraft fahrzeugen eingesetzt werden. 

Verbrenntmgsaussetzer fuhren zu einem Anstieg der im Betrieb 
des Verbrennungsmotors emittierten Schadstof fe xmd koniien 
2 0 daruber hinaus zu einer Sch^digung eines Katalysators im Ab- 

gastrakt des Motors fuhren. Zur Erfullung gesetzgeberischer 
Forderungen zur On-Board-Uberwachung abgasrelevanter Funk- 
tionen ist eine Erkennung von Verbrennungsaussetzem im ge- 
samten Drehzahl- und Lastbereich notwendig. In diesem Zusam- 
menhang ist es bekannt, daS beim Betrieb mit Verbrennungs- 
aussetzerri charakteristische Anderungen des Drehzahlverlauf s 
des Verbrennungsmotors gegenuber dem Normalbetrieb ohne Aus- 

setzer auf treten. Durch de n Vergleich dieser Drehzahlverlau- 

fe kann zwischen Normalbetrieb ohne Aussetzer und Betrieb 

^0 mit Aussetzern unterschieden werden. 



Ein auf dieser Basis arbeitendes Verf ahren ist bereits aus 
der DE-OS 196 27 540 bekannt . 
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Nach diesem bekannten Verfahren ist einem bestimmten Bereich 
der Kolbenbewegung jedes Zylinders ein als Segment bezeich- 
neter Kurbelwellenwinkelbereich zugeordnet. Realisiert war- 
den die Segmente bspw. durch Markierungen auf einem mit der 
KurbelwelLe gekoppelten Geberrad. Die Segraentzeit, in der 
die Kurbelwelle diesen Winkelbereich liberstreicht , hangt un- 
ter anderem von der im Verbrennungstakt umgesetzten Energie 
ab. Aussetzer ftihren zu einem Anstieg der ziindungssynchron 



erfaSten Segment zei ten. Nach dem bekannten Verfahren wird 
aus Differenzen von Segmentzeiten ein MaS fiir die Laufunruhe 
des Motors berechnet, wobei zusatzlich langsame dynamische 
Vorgange, zum Beispiel der Anstieg der Motordrehzahl bei ei- 
ner Fahrzeugbeschleimigung, rechnerisch kompensiert werden. 
Ein auf diese Weise fur jede Zundung berechneter Laufunruhe - 
wert wird ebenfalls ziindungssynchron mit einem vorbestimmten 
Schwellwert verglichen. Ein Uberschreiten dieses gegebeneri- 
falls von Betriebsparametem wie Last und Drehzahl 
abh§.ngigen Schwellwerts wird als Aussetzer gewertet . 
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Die Zuverlassigkeit des Verfahrens hangt entscheidend von 
der Genauigkeit ab, mit der die Drehzahlunterschiede der 
Kurbelwelle, die fur Aussetzer charakteristisch sind, aus 
den Segmentzeiten ermittelt werden konnen. 

Vor diesem Hintergriind besteht die Aufgabe der Erfindung 
darin, diese Genauigkeit weiter zu steigem. 
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Diese Aufgabe wird mit der Merkmalskombination des Anspruchs 
1 gelost . 

Ein wesentliches Element der Losung besteht darin, dafi 

- die Lage der Winkel segmente relativ zu einem Bezugspunkt 
der Bewegung der Kolben des Verbrennungsmotors und/oder 

- die Winkel ausdehnung der Winkelsegmente von 
Betriebsparametem des Verbrenniingsmotors abhangig ist . 
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Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dafi die bisher 
bekannte Festlegung einer einzigen Segmentlage und 
Segmentlange fur den ganzen Motorbetriebsbereich nicht 
5 optimal ist . Erf indungsgemaS hangt die Lage und/oder die 

Lange der Segmente von Betriebsparametern des Motors ab. 
Geeignete Betriebsparameter , von denen Beginri imd Lange der 
Segmente abhangen karm, sind bspw, das Dr ehmo m ent^ di e Last 
Oder die Zylinderf lillung imd die Drehzahl des 
1 0 Verbrennungsmot ors . 

Vorteile der Erfindimg 

Durch die idealere Lage und Lange der Segmentzeiten erhoht 
sich der Storabstand, d.h. der Abstand zwischen dem durch 
Aussetzer gestorten Laufunruhesignal zu dem uingestorten 
Laufunruhe signal . 

Damit verbessert sich die Erkennungsqualitat Die damit 
verbundene Steigerung der Empf indlichkeit erlaubt auch die 
Detektion kleinerer Unterschiede in den Verbrennungen, bspw. 
durch unerwunscht imterschiedliche Einspritzmengen, die 
durch Bild-ang von Verbrennungsruckstanden an den 
Einspritzventilen hervorgeruf en werden konnen. 

Daraus lassen sich dann auf der Basis der Laufxanruhe 
Eingriffe in die Einspritzung zum Ausgleich 
unterschiedlicher Einspritzmengen realisieren. 



3 0 Zeichnung 

Ausfuhnangsbeispiele der Erfindung werden im folgenden mit 
Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. 
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Im einzelnen zeigt Figur 1 das technische Umfeld der Erf in- 
dung. 

Fig. 2 zeigt Einzelheiten der Dr.ehzahl sensor ik und den 
zeitlichen Verlauf des Signals des Drehzahlsensors 4 an der 
Kurbelwelle des Verbrenniingsmotors plus Phasensignal des 
.Sens or S--6— an-der— NoGkenwe H-e-.— ^ — — — - — 
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Figur 3 verdeutlicht das bekannte Prinzip der Bildung von 
Segmentzeiten als Basis eines Mafies fur die Laufunxoihe auf 
der Basis von Drehzahlmessungen. 

Fig. 4 zeigt eine mogliche Zuordnung unterschiedlicher 
Segment langen und -lagen zu unterschiedlichen 
Betriebsbereichen des Verbrennungsmotors . 



Fig. 5 offenbart ein Flufidiagramm als Ausf uhrungsbsp . des 
erf indungsgemaSen Verf ahrens . 
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Figur 1 zeigt eine Brennkraf tmaschine 1 mit einem Winkelge- 
berrad 2, das Markierungen 3 tr^gt, sowie einen Winkelsensor 
4, ein SteuergerSt 5, einen Phasensensor 6, ein Mittel 7 zur 
Erfassung der Luftmenge, die in den Verbrennxingsmotor strotnt 
sowie eine Fehlerlampe 8. 



Fig. 2 a zeigt Details des Drehzahlgebersystems aus 
Winkelgeberrad 2 und Winkelsensor 4. Das Winkelgeberrad ist 
bspw. auf der KuroeJLwelle als terromagnetisches Geberrad mit 
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Platz fur 60 Zahne angebracht, wobei zwei Zahne (Zahnliicke) 
ausgelassen sind. Der induktive Drehzahlsensor tastet diese 
Zahnfolge von 58 Zahnen ab. Er besteht aus einem 
Permanentmagneten 4.1 und einem Weicheisenkern 4.2 mit 
Kupferwicklung. Passieren die Geberradzahne den Sensor, 
andert sich in ihra der magnetische Flufi. Es wird eine 



JIJ 
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Die Zeitdauern ts, in denen die Kurbelwelle die so 
definierten Segmente (iberstreicht , werden in dem als Rechner 
realisierten Steuergerat 5 zu einem MaiS Lut fiir die 
Lauf unruhe der Brennkraf tmaschine weiterverarbeitet - 

In der Figur 3 sind die Zeiten ts aufgetragen, in denen die 
Winkelbereiche durch die Drehbewegung der Kurbelwelle fiber - 
strichen werden. Dabei ist ein Aussetzer in einem Zylinder 
angenommen. Der mit dem Aussetzer verbiindene 
Drehmomentausf all fuhrt zu einem Anstieg der zugehorigen 
Zeitspanne ts. Die Zeitspannen ts stellen damit bereits ein 
MaS Lut fur die Laufxiniruhe dar, das prinzipiell zur 
Erkennung von Aussetzern geeignet ist . 

Typischerweise werden pro Zundiing ein oder zwei 
Segment zeiten* pro Zundung gebildet . Bei der Bildung einer 
Segmentzeit pro Ziindung und dem Ausnutzen aller Markierungen 
des Geberrades ergibt sich eine Segmentlange von 72 0** 
dividiert durch die Zahl der Zylinder. Bei einem 4- 
Zylindermotor fiihrt dies zu einem Segment von 180*^ Lange, 
das bspw. symmetrisch zum Zund-OT angeordnet sein kann. 
Bislang hat man feste Langen urxd Anordnungen verwendet, die 
bspw. fur die erkennungskritischen Bereiche von niedriger 
Last und hoher Drehzahl optimiert waren. Bei niedrigen 
Drehzahlen wurde sich aber z.B. eine andere Segmentlage von 
126 o Kurbelwinkel vor OT bis 54 ° Kurbelwinkel nach OT als 
geeigneter erweisen. 

Eine Uberlappung auf einanderf olgender Segmente ist ebenfalls 

itiOylich, bfcspw. durch einfe segmetit lange > IBU " KW bei einem 

3 0 4 - Zylindermotor . 

Erf indungsgemas wird betriebspunktabhangig zwischen mehreren 
Segmentlangen und Segmentlagen umgeschaltet , Zum Beispiel 
wird bei hohen Drehzahlen die Segmentzeit bei einem 4- 
35 Zylinder-Motor von 108 ^ KW vor OT bis 72 KW nach OT 
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gebildet (Segmentbeginn 1 in Fig. 4b) iind bei niedrigen 
Drehzahlen von 12 6 ° KW vor OT bis 54 ® KW nach OT 
(Segmentbeginn 2 in Fig. 4b) . 

Man kann sich aber auch eine Umschalt\ing uber 3 oder mehr 
Bereiche vorstellen. 

Ebenso kann die Lange der Segmente betriebspunktabhangig 
variiert warden, so dafi bspw. bei hohen Drehzahlen Segmente 
von 180 ° KW (Segmentlange 1 in Fig. 4a) und bei niedrigen 
Drehzahlen Segmente von 162 ® KW Lange (Segmentlange 2 in 
Fig. 4a) gebildet werden. 

Die Umschaltiing zwischen verschiedenen Lagen ixnd zwischen 
verschiedenen Langen kann auch kombiniert werden. 

Bei der Umschaltimg kann anstelle fester Grenzen eine 
Hysterese vorgesehen sein. 
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Dies ist als Beispiel in der Fig. 4c dargestellt. Dort wird 
beim Obergang von niedriger Last zu hoher Last die 
Bereichsumschaltiing vom Bereich LI imd/oder Bl zum BereichL2 
und/oder B2 bei einem anderen Lastwert vorgenommen als beim 
Obergang aus der umgekehrten Richtiang. 



Fig. 5 zeigt ein FluSdiagramm als Ausfuhriingsbeispiel des 
erf indungsgemaSen Verfahrens, das durch ein iibergeordnetes 
Motorsteuerungsprogramm zyklisch aufgerufen wird (Schritt 
"Start") . Im Schritt 5.1 erfolgt eine Prufung, ob die 
Drehzahl n und die Last L in einem Breich LI liegen. Wird 
dies bejaht, folgt im Schritt 5.2 die Segment zeitbildung mit 
der Segmentlange 1 (Vergleiche Fig. 4a) . Andernfalls erfolgt 
im Schritt 5.3 die Segmentzeitbildimg mit der Segmentlange 
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Daran schlielSt sich auf analoge Weise die Auswahl des 
Segmentbeginns in den Schritten 5.4 bis 5.6 an. Mit den 
Segmentzeiten, die auf der Basis der ausgewahlten 
Segment langen und Segmentlagen ermittelt werden, erfolgt 
eine Erkennung von Verbrennungsaussetzern. Dazu dient in dem 
dargestellten Ausf iihrungsbeispiel der Schritt 5.7. 
Uberschreiten die Segmentzeiten einen vorbestimmten 
Schwellwert, wird im Schritt 5.8 die Fehlerlampe 
eingeschaltet . Dem Einschalten der Fehlerlampe kann 
selbstverstandlich eine statistische Absichenong der 
Fehlermeldiing durch Auswerten der Haufigkeit der 
Schwellwertuberschreit\mggen (Aussetzer) im Verhaltnis zur 
Zahl der regularen Verbrennungen oder zur Zahl der 
Arbeitstakte (Verbrennxingen plus Aussetzer) vorgeschaltet 
sein. 
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Anspriiche 
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1. Verfahren zur Erkenniing von Verbrennimgsaussetzern bei 
Verbrennungsmotoren auf der Basis einer Auswertxang von 

Segmentzeiten, in denen eine Welle des Verbrennungsmotors 
vorbestimmte Winkelsegmente uberstreicht , 
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dadurch gekennzeichnet , daS 

- die Lage der Winkelsegmente relativ zu einem Bezugspunkt 
der Bewegring der Kolben des Verbrennungsmotors und/oder 

- die Winkelausdehnung der Winkelsegmente von wenigstens 
einem Betriebsparameter des Verbrennungsmotors abhangig ist. 




2, Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine 
Abhangigkeit von Last und/oder Drehzahl des 
Verbrennungsmotors . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
eine Abhangigkeit vom Drehmoment des Verbrennungsmotors. 



3 0 4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Abhangigkeit von Lage und/oder Lange der 
Winkelsegmente zusatzlich von der Richtung der Anderung des 
wenigstens einen Betriebsparameters abhangig ist 
(Hysterese) . 
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Verbrennimasausaetzererkenniin gsverfahren 
Zusammenfassung 

Vorgestellt wird ein Verfahren zur Erkennxing von 
Verbrenniingsaussetzern bei Verbrennungsmotoren auf der Basis 
einer Auswertimg von Segment zeiten, in denen eine Welle des 
Verbrennungsmotors vorbestinunte Winkelsegmente uberstreicht . 
Das Verfahren zeichnet sich durch variable Segment langen 
und/oder Segmentlagen relativ zu einem Bezugspunkt der 
Bewegung der Kolben des Verbrenniingsmotors aus, wobei die 

- die Lage der Winkelsegmente und/oder 

- die Segemntlange, d.h. die Winkelausdehnung der 
Winkelsegmente von Betriebsparametern des Verbrennungsmotors 
abhangig ist . 
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ts-Bildung mit 
Segmentldnge 1 



ts-Bildung mit 
Segmentbeginn 1 



Fehterlqmpe 



5.3 



ts-Bildung mit 
Segmentldnge 2 




ts-Bildung mit 
Segmentbeginn 2 




einschglten 
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